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Spraying unit for agricultural applications comprises at least one dosing 
pump with real-time control for addition of components from associated 
tanks to the main component of the media being sprayed 
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Abstract of DE1 9904102 

At least one dosing pump (38.1, .... 38. n) 
joined to the delivery line (34) downstream of 
the main pump (46) serves for addition of 
components from the associated tanks (40.1, 
.... 40.n) to the main component supplied from 
the tank (48). A control unit (62.1 , .... 52.n) is 
provided for real-time control of each dosing 
pump. 
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@ Fur das ortvariante, kosteneffizlente und umweltver- 
traglrche Ausbringen unterschiedlicher Wirkstoffe, bei- 
spielsweise auf Agrarflachen, wird im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung eine Spritzvorrichtung geschaffen, die 
einen Haupttank (48) zum Aufnehmen einer Stammkom- 
ponente des Spritzmittels enthalt sowie eine Hauptpum- 
pe (46) zum Fordern der Stammkonnponente aus dem 
Haupttank (48) zu einem Entnahmesystem. Hinter der 
Hauptpumpe (46) ist mindestens eine Dosierpumpe (38-1, 
38-n) in der Zufuhrleltung (34) angeschlossen, und sie 
setzt einen Wirkstoff aus einem zugeordneten Wirkstoff- 
behalter (40-1, 40-n) der Stammkomponente in der 2u- 
fuhrleitung (34) zu. Eine Steuervorrtchtung (52-1, 52-n) 
steuert jede Dosierpumpe (38-1, 38-n) derart, daS die 
Menge jedes zugefuhrten Wirkstoffs in Echtzeit teilfla- 
chenspezifisch bestimmt ist. Hierdurch bleibt nach dem 
Ausbringen des Wirkstoffs kein Wirkstoff in gemischter 
Form in dem Haupttank zuriick. Demnach entfallt eine 
umweltbelastende Reinigung dieses Haupttanks nach 
dem Ausbringen der Wirkstoffe. Weiterhin laSt sich das 
Verschwenden teurer Wirkstoffe wie Pflanzenschutzmittel 
und Dungemittel vermeiden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spritzvorrichtung 
zum Ausbringen eines Spritzmittels auf bewirtschaftete 
Agrarflachen, enthaltend einen Hauptiank zuiii Aufnehmen 5 
einer Stammkomponente, und eine Hauptpumpe zum For- 
dem dor Stammkomponente aus dem Haupttank zu minde- 
stens einem Entnahmesystem uber eine Zufiihrleitung. Die 
vorliegende Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum 
Ausbringen eines Spritzmittels. lo 

lypische Anwendungsfalle fur eine derartige Spritzvor- 
richtung und ein derartiges Verfahren sind z. B. Pflanzen- 
und Bestandsschutz bzw. -pflege. Ein weiterer Anwen- 
dungsfall betrifft die Tierproduktion, bei der Tier variabel 
mit Trinkwasser zu versorgen sind, dem medizinische Sub- 15 
stanzen wie Antibiotika zugesetzt sind. 

In DE 39 08 963 Al ist eine Spritzvorrichtung bzw. Feld- 
spritze beschrieben, wie sie beim Bestandschutz und der Be- 
standspflege von Agrarflachen zum Einsatz kommt. Diese 
enthalt einen Tank fiir Verdun nungsflussigkeit, die iiri fol- 20 
genden auch als Stammkomponente bezeichnet wird, und 
einen getrennt hiervon ausgebildctcn Tank fiir ein Planzen- 
behandlungsmittel. Femer ist mindestens eine Dosiervor- 
richtung zum dosierten Einspritzen und Vermischen des 
Pflanzenbehandlungsmittels in die Stammkomponente vor- 25 
gesehen. Zum Erreichen einer moglichst hohen Dosierge- 
nauigkeit wird das Pflanzenbehandlungsmiltel in getrennt 
ausgebildeten Mischkammem erst nach Uberschreiten eines 
MindestausstoBdruckes cingespritzt. Hierbei wird das Pflan- 
zenbehandlungsmittel mit konstant geregeltem Druck so in 30 
die Druckkammer cingespritzt, dafi die GroBe Pflanzenbe- 
handlungsmittel/Flacheneinheit insgesamt konstant gehal- 
ten wird, und zwar unabhangig von der momentanen Ge- 
schwindigkeit, mit der sich das Fahrzeug, an dem die Feld- 
spritze montiert ist, gerade bewegt. 35 

Ebenfalls fur den Bestandschutz und die Bestandspflege 
von Agrarflachen wird in EP 0 201 981 zudem vorgeschla- 
gen, ausgehend von geU-ennten Tanks fur eine Stammkom- 
ponente und ein Pflanzenbehandlungsmiltel die Konzentra- 
tion des Pflanzenbehandlungsmittels pro Hacheneinheit 40 
konstant zu halten. 

Iin Bereich des Bestandschutzes und der Bestandspflege 
von Agrarflachen eroffnet seit kurzem die Satellitennaviga- 
tion eine verbessertc, kostensenkendc und umwcltfreundli- 
che Prazisionslandwirtschaft. Eine genauere Beriicksichti- 45 
gung der sich lokal sehr stark unterscheidenden Randbedin- 
gungen soil hierbei in der Agrarwirtschaft gezielt beriick- 
sichtigt werden. 

Ausgangspunkt bilden geographische Informationssy- 
steme, die mittels Satellitennavigation erstellt werden. Spe- 50 
ziell lassen sich z. B. ortsabhangig Ertragsdaten und NShr- 
stoffreserven erfassen. Dies ermoglichi in einem weiteren 
Schritt das Festlegen von Dungungskarten, die in Verbin- 
dung mit Bodenuntersuchungen sehr genaue, differenzierte 
Aussagen zu der optimalen Nahrstoffversorgung bzw. Dun- 55 
gung eines Standorts ennoglichen. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung fur den Einsatz 
der Satellitennavigation im Wechselspiel mit ED V-basierten 
Planungssystemcn fiir die Bewirtschaflung von Agrarfla- 
chen. 60 

Wie in Fig. 1 gezeigt, fiihrt ein Satellitennavigationssy- 
stem 10, das in einer Landbearbeitungsmaschine wie einem 
Traktor 12 oder einem (nicht gezeigten) Mahdrescher oder 
in anderen Fahrzeuge installiert ist, wahrend einer Feldbear- 
beitung fortlaufend, z. B. im Sekundentakt, eine Qrtsbestim- 65 
mung durch. Hierbei sind fur eine cxakte Ortsbcstimmung 
im Rahmen des weit verbreiteten GPS-Systems fortlaufend 
Signale von vier Satelliten 14-1, 14-2, 14-3 und 14-4 zu 
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empfangen, 

Wie in Fig, 1 zudem gezeigt, lafit sich eine erhohte ortli- 
che Auflosung gemal3 dem DGPS-System durch zusatzli- 
chen Empfang eines Korrektursignals von einem Sender 16 
erzielen. Der Sender 16 ist einem GPS-Referenzempfanger 
18 zugeordnet, der fortlaufend aus reiativ zu einem der Sa- 
telliten 14-1 beiechnetcn Distanz 20 und einer gleichzcitig 
gemessenen Distanz 22 eine KorrektmgroBe 24 bestimmt, 
die uber den Sender 16 z. B. uber Langwelle abgestrahlt 
wird. 

Wie in Fig. 1 zudem gezeigt, erfordert die landwirtschaft- 
liche Nutzung der Satellitennavigation weiterhin den Auf- 
bau eines Verbundsystems, oder in anderen Worten ausge- 
driickt, die Kopplung einer Landbearbeitungsmaschine an 
ein EDV-basiertes System 26 iiber eine Verbindung 28. 
Hierbei bestehen fiir die Realisierung der Verbindung eine 
Vielzahl von Moglichkeiten, bei spiels weise der Einsatz ei- 
ner eigens vorgesehenen Funkverbindung, der Einsatz von 
Mobilfunk wie GSM oder der Austausch von Daten iiber 
Chipkarten usw. 

Die Fig. 2 zeigt, wie die unter Bezug auf die Fig. 1 ge- 
zeigte Vorgehcnsweise eine teilflachenspezifische Erfassung 
von Ertragsdaten bzw. Nahrstoffreserven oder die teilfla- 
chenspezifische Ausbringung von Spritzmitteln ermoglicht. 
Es lassen sich Applikationskarten erstellen, die in Verbin- 
dung mit Ergebnissen einer Bodenuntersuchung eine sehr 
genaue, differenzierte Aussage zu der fur einen Standort er- 
forderlichen Nahrstoffversorgung erm5glichen. In Fig. 2 
konunt dies anhand der unterschiedlichen Schattierungen 
auf einer Skala von 0 bis 130 zum Ausdruck. Die in Fig. 2 
gezeigte Applikationskarte bildet denmach die idealen Aus- 
gangspunkte fur die Steuerung von z. B. Anbau- oder Diin- 
gungsgeraten. 

Jedoch ermogiichen aus dem Stand der Technik bekannte 
Spritzvorrichtungen keine differenzierte Berucksichtigung 
der in Fig. 2 gezeigten Applikationskarte im Rahmen des 
Bestandschutzes und der Bestandspflege von Agrarflachen. 
Vielmehr fuhrt die Ausbringung von Spritzmitteln mit im 
wesentlichen von der Geschwindigkeit der Spritzvorrich- 
tung unabhangigem Druck einerseits zu einer Uberversor- 
gung gewisser Teilflachen, und andererseits werden andere 
Teilfliichen nur in einem unzureichendem Umfang mit 
Spritzmittel versorgt. 

Zudem wird der Tatsache, dafi unterschicdliche Teilfla- 
chen gegebenenfalls mehrere Spritzmittel in geeigneter Mi- 
schung erfordem, in keiner Weise Rechnung getragen. 

Die im Zusammenhang mit dem Bestandsschutz und der 
Bestandspflege von Agrarflachen genannten Probleme be- 
stehen - wie bereits oben erwahnt - auch in anderen Berei- 
chen, z. B. der Herzucht. 

So werden iiblicherweise bei der Vorsorgung von Hcren 
mit Trinkwasser pauscbal medizinische Substanzen zugege- 
ben. Dennoch ware auch hier eine Ausgabe von Trinkwasser 
mit in Abhangigkeit von der Position durchgefuhrter Dosie- 
rung zugegebener Substanzen wichtig, um nicht einzelne 
Tiere zu stark mit Behandlungsmitteln zu belasten wahrend 
andere 'Here nicht ausreichend versorgt werden. 

Somit besteht die Aufgabe der vorUegenden Erfindung in 
der Schaffung einer Vorrichtung, die es ermoglicht, unter- 
schicdliche Wirkstoffe ortsvariant, kosteneffizient und um- 
weltvertraglich auszubringen. 

Diese Aufgabe wird im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung gelost durch eine Spritzvorrichtung zum Ausbringen 
eines Spritzmittels, enthaltend einen Haupttank zum Auf- 
nehmen einer Stammkomponente des Spritzmittels, und 
cine Hauptpumpe zum Fordcm der Stammkomponente aus 
dem Haupttank zu mindestens einem Entnahmesystem uber 
eine Zufiihrleitung, femer mindestens einer Dosierpumpe, 
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die stromabwarts zu der Hauptpumpe an die Zufiihrleitung 
angeschlossen ist und einen Wirkstoff aus einem zugeordne- 
ten Wirkstoffbehalter der Stammkomponente in der Zufiihr- 
leitung zusetzt, und einer Steuereinrichtung zum Steuem je- 
der Dosierpuinpe derart, daB die Menge jedes zugefuhrten 5 
Wirkstoffs in Echtzeit teilflachenspezifisch bestimmt ist 

Da weiterhin der Wirkstoff Icdiglich bcim Zufuhren zu 
dem Entnahmesystem zugesetzt und somit nicht in dem 
Haupttank mil der Stammkomponente vor dem Ausbringen 
des Wirkstoffes vermischt wird, bleibt nach dem Ausbrin- lO 
gen des Wirkstoffs kein Wirkstoff in gemischter Form in 
dem Haupttank zuruck. Demnach entfallt eine umweltbela- 
stende Reinigung dieses Haupttanks nach dem Ausbringen 
der WirkstofFe, und zudem wird eine Versch wendung der oft 
sehr teuren Wirkstoffe, z. B. Pflanzenschutzmittel und DUn- is 
gemittel, vermieden. 

Weiterhin ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung die 
Zusammenstellung von Spritzmitteln und deren Konzentra- 
tion frei wahl- und variierbar. 

Da die Ausbringung des Wirkstoffes durch SaLellitenor- 20 
tung in Verbindung mit einem EDV-basierten System ge- 
plant und durchgcfuhrt wird, lasscn sich die zum Einsatz 
kommenden Wirkstoffe unter Einsatz der Satellitennaviga- 
tion positionsbezogen beliebig zu- und abschalten, derart, 
daB eine Dosierung zusatzlich in Abhangigkeit von der je- 25 
weiligen Fahrgeschwindigkeit moglich wird. 

GeiiiaB einer bevorzugten AusFiihrungsfomi der vorlie- 
genden Erfindung ist vorgesehen, daB das Entnahmesystem 
aus cincm an einem Fahrzeug installicrtcn Spritzgestangc 
besteht, das mit der Zufiihrleitung verbunden ist und iiber 30 
eine zugeordnete Steuerung betatigt wird, femer die Posi- 
tion des Fahrzeugs und der Spritzvorrichtung durch Satelli- 
tennavigation vorgegeben ist, und die geplante zugeordnete 
Menge des mindestens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Uber- 
einstimmung mit der Position des Fahrzeugs aus einer Da- 35 
tenbank entnommen ist, 

Der Einsatz einer Datenbank auf der Grundlage von bei- 
spielsweise derin Fig. 2 gezeigten Navigationskarte ermog- 
licht eine sorgfaltige Planung der auszubringenden Wirk- 
stoffe in Abhangigkeit von den gegebenen Rahmenbedin- 40 
gungen vorab ohne Zeitdruck. 

Diese Ausfuhrungsfonii ist somit besonders an die Anfor- 
derungen fur den Bestandschutz und die Bestandspflege von 
Agrarflachen angepaBt. Bestchcnde Spriizvorrichtungcn 
konnen ohne Anderungen des Spritzgestanges, der Dusen- 45 
versorgungsleitungen oder der Regelarmaturen lediglich 
durch Anbringen der Dosierpumpe sowie der zugeordneten 
Steuervorrichtung sehr einfach ausgeriistet bzw. umgeriistet 
werden. 

Insbesondere ermoglicht das teilflachenspezifische Aus- 50 
bringen der Wirkstoffe in Echtzeit auch cine flexible Anpas- 
sung an die Art der zu behandelnden Agrarflachen. Bei sehr 
groBen Agrarflachen ist das teilflachenspezifische Ausbrin- 
gen der Wirkstoffe von besondere Bedeutung, da hier die 
bisher getroffene Annahme, daB eine naherungsweise kon- 55 
stante CirbBe Volumen/Fiacheneinheit zu ein«: korrekten 
Dungung bzw. Bestandspflege fiihrl^ sicherlich nicht zutref- 
fend ist. 

Andcrerscits fUhrt das teilflachenspezifische Ausbringen 
der WirkstofFe in Echtzeit bei sehr kleinen zu bewirtschaf- 60 
tenden Agrarflachen zu entscheidenden Vorteilen, da hier 
die Mischung der Wirkstoffe oder die "Cocktails" sehr 
schneil orts variant zu wechseln sind. Somit fuhrt die vorlie- 
gende Erfindung insbesondere auch fur Lohnuntemehmer 
zu Vorteilen, die bestrebt sind, fiir eine moglichst groBe Zahl 65 
von Anwcndungsfallcn kostengunstig Losungen anbicten zu 
konnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 



vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, daB das Entnahme- 
system aus einem station ar installierten Spritzgestangc be- 
steht, das iiber eine zugeordnete Steuerung betatigt wird, 
und die geplante zugeordnete Menge des mindestens einen 
Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstirnmung mit der Position 
des Spritzgestanges einer Datenbank entnommen ist. 

Die stationar installicrte Spritzvorrichtung cignet sich 
beispielsweise besonders fiir die Tierhaltung und -zucht. 
Tieren, die in bestimmten Teilbereichen eines Stallgebaudes 
gehalten werden, wird abhangig von ihrer Position ein erfor- 
derlicher Mix von Zusatzen in das TVinkwasser zugegeben, 
um hierdurch eine optimale Vorsorgung jedes einzelnen 
Tiers zu erreichen. 

Die stationar instaliierte Spritzvorrichtung mit bewegli- 
chem Entnahmesystem eignet sich zudem auch fUr den Ein- 
satz in Gewachshausern. Vorteilhafterweise konnen Spritz- 
mittel, Diingemittel usw. positionsbezogen abgegeben wer- 
den. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die Steuereinrichtung jeder 
Dosierpumpe die Position und die Menge des Wirkstoffs in 
Teilfaktorcn umsetzt, die die Menge des Wirkstoffs in cin 
Verhaltnis zu dem Gesamtvolumenstrom in der Zufiihrlei- 
tung setzen. 

GemaB dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung kommt es somit zu einer Verbal tnisregelung derart, 
daB der Gesamtvolumenstrom im Rahmen einer Hauptrege- 
lung geregelt wird und die Anteile der einzelnen Wrkstoffe . 
als Verhaltnis bzw. in Form von Teilfaktorcn vorgegeben . 
sind. Hierdurch kann selbst bei sich andemdem Gesamtvo- 
lumenstrom immer ein Spritzmittel in Ubereinstirnmung mit *. 
der ortsspezifischen Vorgabe ausgebracht werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung ist vorgesehen, daB zum Messen des Volumenr 
stroms in der Zufiihrleitung ein Durch flu Bgeber stromab- 
warts zu der letzten Dosierpumpe vorgesehen ist, um fort- 
laufend die tatsachlich zu den Dusen gelangende Spritzmit- 
telmenge zu bestinmien. 

Indem ein DurchfluBgeber stromabwarts zu der letzten 
Dosierpumpe vorgesehen ist, laBt sich die uber die Dusen 
insgesaint ausgebrachte Spritzmittelmenge in Ubereinstimr 
mung zu den Vorgaben aus der Datenbank regeln. Zusarnr 
men mit der zuvor erwahnten Verhaltnisregelung ergibt sich 
somit eine wirksamc Mehrfachregelung eincrscits der 
Stammkomponente und andererseits der einzelnen Wirk- 
stoffkomponenten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB vor dem DurchfluBgeber ein 
Mischstock in der Zufiihrleitung zum Homogenisieren des 
Gemisches aus Stammkomponente und des mindestens ei- 
nen Wrkstoffs vorgesehen ist. 

Demnach ist die Wirkung des Mischstocks insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn mehr als ein Wirkstoff der Stamm- 
komponente zuzusetzen ist, da lediglich bei wechselseitig 
volistandiger Durchmischung die geplante Dunge- und Pf!e- 
gewirkung vollstandig erzielt wird. 

Weiterhin wird die genannte Aufgabe gelost durch ein 
Verfahren zum Ausbringen eines Spritzmittels, gemaB des- 
scn in einer Spritzvorrichtung aus cincm Haupttank zum 
Aufnehmen einer Stammkomponente eines Spritzmittels die 
Stammkomponente durch eine Hauptpumpe iiber eine Zu- 
fiihrleitung zu einem Entnahmesystem gefiihrt wird, mittels 
mindestens einer stromabwarts der Hauptpumpe an die der 
Zufiihrleitung angeschlossenen Dosierpumpe der Stamm- 
komponente in der Zufuhrleitung je ein Wirkstoff in Echt- 
zeit teilflachenspezifisch zugesetzt wird, und Datcn fiir die 
bei jeder Teilflache tatsachlich ausgebrachten Wirkstoffe fiir 
die Planung des weiteren Betriebsablauf der Spritzvorrich- 
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tung in einer Datenbank protokolliert werden. 

Das Protokollieren der bei jeder Teilflache tatsachlich 
ausgebrachten Wirkstoffe ermoglicht die Handhabung von 
Situationen, bei denen z. B. von der geplanten Route fiir das 
Ausbringen der Wirkstoffe abgewichen wird. Zuderri ist es 5 
bei beispielsweise unzureichender Ausbringung der Wirk- 
stoffe moglich, ein wiederholtes Uberfahren bestimmter 
Teilflachen anzuweisen, 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist voigesehen, daB im Fall unvoUstandiger Plan- lo 
daten fiir eine Position bzw. Teilflache eine Interpolation an- 
hand der Plandaten benachbarter Positionen bzw, Teilfla- 
chen durchgefuhrt wird. 

Die Interpolation bestimmter Plandaten ist z. B. dann vor- 
teilhaft, wenn fiir bestimmte Teilflachen Ertrags- bzw. Nahr- 15 
stoffdaten nicht erfaBt wurden, jedoch dennoch auch fiir 
diese Teilflache eine Diingung durchgefuhrt werden soli. 
Ein weiterer Anwendungsfall fUr die Interpolation besteht 
dann, wenn beispielsweise fur gewisse Teilflachen erfaSte 
Daten iiii Gegensatz zu benachbarten 'lleiinachen nur unzu- 20 
reichend aktualisiert wurden. Zudem kann eine Interpola- 
tion bei sich andemder Fruchtfolge auf einer Agrarflachc 
sinnvoll sein. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezug auf die beiliegende 25 
Zeichnung beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung fiir den Einsatz einer 
Satellitenortung im Zusammenwirken mit EDV-basierten 
Planungsverfahren fur die Bewirtschaftung von AgrarflS- 
chen; 30 

Fig, 2 die Planung einer teilflachenspezifischen Ausbrin- 
gung von Spritzmitteln, wie sie im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung zum Einsatz kommt; 

Fig. 3 ein Biockschaitbild eines Regelkreises zum teilfla- 
chenspezifischen Ausbringen von Spritzmitteln nach Fig. 2; 35 
und 

Fig. 4 eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 gezeigten 
Regelkreises bei einer Feldspritze; und 

Fig. 5 eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 gezeigten 
Regelkreises im Fall einer stationar installierten Spritzvor- 40 
richtung. 

In der folgenden Darstellung bevorzugter Ausfiihrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung wird Bezug genonmien 
auf die in Fig. 1 erlauterten Grundlagen ftir den Einsatz der 
Satellitennavigation im Zusammenwirken mit EDV-basier- 45 
ten Planungsverfahren fur die Bewirtschaftung von Agrar- 
flachen, so daB deren wiederholte Erorterung entfallt. 

Die Fig. 3 zeigt ein Biockschaitbild eines Regelkreises 
zum teilflachenspezifischen Ausbringen von Spritzmitteln 
im Zusammenhang mit dem Regelungskonzept der vorlie- 50 
genden Erfindung. Dieses Regelungskonzept kommt erfin- 
dungsgemafi bei den einzelnen Anwendungen wie Be- 
standsschutz und -pflege oder auch Herhaltung zum Ein- 
satz. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist erfindungsgemaB eine Regelvor- 55 
richtung 30 zum Regeln einer Regelstrecke 32 vorgesehen. 
Die Regelstrecke 32 enthalt eine Zufuhrleitung 34, in der ein 
Mischstock 36 eingeftigt ist Endang der Zufuhrleitung 34 
sind pro Wirkstoff je eine Dosierpumpe 38-1, . . ., 38-n vor- 
gesehen. Jede Dosierpumpe 38-1, . . ., 58- n ist an einen 60 
Wirkstoffbehalter 40-1, . . 40-n angeschlossen, damit 
Wirkstoffe endang der Zufuhrleitung 34 der Stammkompo- 
nente entnonunen werden konnen. 

Wie in Fig. 3 zudem gezeigt, handelt es sich bei der Re- 
gelvorrichtung 30 um eine Mehrfachregelung. Insbesondere 65 
fuhrt die Regeleinrichtung 30 als Hauptregclung die Rcge- 
lung des Gesamtvolumenstroms in der Zufuhrleitung 34 
durch. Hierzu ist am Ausgang des Mischstocks 36 eine 



MeBeinrichtung 42, z. B. ein DurchfluBregler vorgesehen. 
Femer ist am Eingang der Regelstrecke 32 ein Ventil 44 als 
Hauptstell- bzw. Steuervorrichtung in die Zufuhrleitung 34 
eingefugt. Das DurchfluB ventil 44 wiederum ist an seinem 
Eingang mit einer Hauptpumpe 46 verbunden, die die 
Stammkomponente des Spritzmittels aus einem Haupttank 
48 fordert. Zum Stcuern des Dosiervcntils wird in einem 
Differenzbildner 50 die Differenz der FuhrungsgrOBe fur 
den Gesamtvolumenstrom oder, in anderen Worten ausge- 
druckt, der SollgroBe fur den Gesamtvolumenstrom und den 
in dem DurchfluBregler 42 tatsachlich gemessenen Gesamt- 
volumenstrom als IstgroBe gebildet. 

Wie in Fig. 3 zudem gezeigt, sind auch die einzelnen Do- 
sierpumpen 38-1, . . ., 38-n mit zugeordneten Steuer- bzw. 
Stellvorriehtungen 52-1, . , ., 52-n verbunden. Diese Steuer- 
vorrichtungen 52-1, . . ,, 52-n werden als FiihrungsgroBen 
Teilfaktoren fiir die Wirkstoffe zugefuhrt oder, in anderen 
Worten ausgedruckt, fur jeden Wirkstoff ein Verhalmisfak- 
tor relativ zu der uber die Zufuhrleitung 34 gefiihrten Ge- 
sarntvolumenmenge. Zudem wird den Steuervorrichtungen 
52-1, . . 52-n der in der MeBeinrichtung 42 gemessene Ge- 
samtvolumenstrom zugefuhrt, so daB in Abhangigkcit von 
diesem gemessenen Gesamtvolumenstrom sowie den zuge- 
fiihrten Teilfaktoren die Dosierpumpen 38-1, . . ., 38-n je- 
weils zum Erzielen d&c vorgegebenen Teilfaktoren gesteuert 
werden. 

Irn Ergebnis handelt es sich bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Regelungskonzept um eine Mehrfachregelung mit einer 
Hauptregclung fiir die Gesamtvolumenmenge in der Zufuhr- 
leitung 34 sowie mehreren unterlagerten Korrekturreglun- 
gen fur die einzelnen WiricstoflFe. Zudem sind die einzelnen 
Korrekturregelungen als Verhaltnisregelungen realisiert, 
derart, daB im wesentlichen davon ausgegangen wird, daB 
die einzelnen Verhaltnisregelungen wechselseitig gekoppelt 
sind. Dies fiihrt betriebsgemaB dazu, daB bei sich andemder 
Gesamtvolumenmenge in der Zufuhrleitung 34, z. B. durch 
geanderte Vorgabe aus der Datenbank iiber die Fuhrungs- 
groBe fur die Hauptregclung, dies uber die MeBeinrichtung 
42 erfaBt wird, so daB auch die Steuervorrichtungen 52-1, 
. . ., 52-n nachfolgend die Zugabe der einzelnen Wirkstoffe 
durch Steuerung der Dosierpumpe 38-1, . . ., 38-n anpassen. 

Wie bereiUs oben dai^elegt, eniioglicht dieses Regelungs- 
konzept das teilflachenspezifische Ausbringen in Echtzeit 
durch Vorgabe der FuhrungsgroBe fur die Hauptregclung 
und femer der FuhrungsgroBen fur die Korrekturregelung, 
die sich typischerweise teilflachenspezifisch andem. T^pi- 
scherweise wird die Position der Spritzvorrichtung durch 
Satellitennavigation GPS, DGPS mit einem TVaktor 12 o. a. 
durchgefuhrt, und die geplante zugeordnete Menge der ein- 
zeLien Wirkstoffe wird in tlbereinstimmung mit der be- 
stimmten Position aus einer Datenbank 26 entnommcn. 
Ifierbei ist im Rahmen der Hauptregclung der Gesamtvolu- 
menstrom uber das Ventil 44 vorgegeben zu: 

S = V/A . Vs • N 



mit 



S: Gesamtvolumenstrom 

V/A: Auszubringendes Volumen pro Flacheneinheit 

Vs: Bewegungsgeschwindigkeit der Spritzvorrichtung, und 

N: Zahl der Dusen im Entnahmesystem. 

Deiraiach ist der Gesamtvolumenstrom einerseits durch 
die GroBe auszubringendes VolumenMacheneinheitund die 
Zahl der Diisen im Entnahmesystem bestimmt. Andererseits 
geht in den Gesamtvolumenstrom die Geschwindigkeit ein, 
mit der sich der die Spritzvorrichtung transportierende TVak- 
tor 12 o. a. bewegt. Demnach muB mit groBer werdender 
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Geschwindigkeit der Gesamtvolumenstrom ansteigen, da 
die iiberstrichene Teilflache mit steigender Geschwindigkeit 
zunimmt, wohingegen bei einem Anhalten des Traktors 12 
der Gesamtvolumenstrom 0 wird und somit das Ausbringen 
des Sprily.iniLtels unterbrochen isl. 5 

Die Anderung des Gesamtvolumenstroms nimmt, wie 
oben dargelegt, auch EinfluB auf die Stcucrung der einzel- 
nen Dosierpumpen, die einzeln frei programmierbar sind. 
Hierbei denkbare Kriterien sind Ausbringung in 1/h, 1/ha 
Oder 1/m^ Ausbringdruck oder ferner absolute Dosier- lO 
menge. Fiir den Betrieb der Spritzvorrichtung ist hierbei ent- 
scheidend, daB die Dosierpumpen 38-1, . . ., 38-n die Wirk- 
stoffe unmittelbar in die Zuflihrleitung hinter dem Haupt- 
tank 48 zufuhren. Hierdurch wird jedwede Totzeit bei der 
Zugabe der Wirkstoffe vermieden, was erst die Zeit- und is 
ortsvariante Ausbringung unterschiedlicher "Cocktails" des 
Spritzmittels ermoglicht. Hierbei ist die M)reilung zum Be- 
riicksichtigen der Leitungslange zwischen der mindestens 
einen Dosierpumpe und dem Entnahniesystem nach den 
technischen Gegebenheiten der Sprily.vorrichtung zu pro- 20 
grammieren. 

ErfindungsgcmaB ist neben dicscr Verhaltnisregclung zu- 
dem eine Ruckkopplung zu dem in Fig. 1 gezeigten EDV- 
basierten System 26 wahrend der Ausbringung des Spritz- 
mittels mdglich. Demnach werden die Daten fiir die bei je- 25 
der Teilflache tatsachlich ausgebrachten Wirkstoffe far die 
Planung des weiteren Betriebsablaufs der Spritzvorrichtung 
protokolliert, so daB sich die Planungsdaten sukzessiv ak- 
tualisiercn lasscn. Hierdurch wird beispiclswcisc der Tatsa- 
che Rechnung getragen, daB die Spritzvorrichtung nicht im- 30 
mer exakt entlang der geplanten Route transportiert wird 
und moglicherweise Teilflachen mehrfach iiberfahren wer- 
den. Weiterhin ist neben dieser Anderunjg der Menge des 
auszubringenden Spritzmittels auch eine Anderung der Zu- 
sammenstellung der einzelrien Wirkstoffe dann mdglich, 35 
wenn wahrend der Ausbringung des Spritzmittels festge- 
stellt wird, daB gewisse Ausgangsdaten fur die Planung nur 
unzureichend erfafit warden, z. B. eine bestimmte Teilflache 
besonders stark verunkrautet ist und zusatzlich Wirkstoffe 
auszubringen sind. Zudem konnen im Fall unvollstandiger 40 
Plandalen einer Teilflache Interpolationen anhand der Plan- 
daten benachbarler Teilflachen durchgefuhrt werden. 

Ferner besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, 
kleine Anderungcn auch durch manuelles EinsteUcn vorzu- 
nehmen. Hierdurch besteht die Moglichkeit, einfach jeder- 45 
zeit in Reaktion auf die beim Ausbringen des Spritzmittels 
vorgefundenen Umstande die Zugabe der einzelnen Wu-k- 
stoflfe kurzfristig ohne Datenaustausch mit dem EDV-basier- 
ten System 26 zu andern und diese Veranderungen ferner zu 
dokumentieren. 50 

Die Fig. 4 zcigt eine konkretc Anwcndung des in Fig. 3 
gezeigten Regelkreises bei einer Feldspritze. Hierbei sind 
diejenigen Teile. die mit den in Fig. 3 dargestellten Teilen 
iibereinstimmen, anhand derselben Bezugszeichen bezeich- 
net, so daB deren wiederholte Erorterung entfallt. 55 

Wie in Fig. 4 gezeigt, stimnil der Hauptlank 48 mil dem 
ublicherweise eingesetzlen Hauptlank iiberein. Eine BefUl- 
lung erfoigt iiber einen AnschluB 54 mit z. B. Wasser als 
Stammkomponcntc des Spritzmittels. Beim Einfullcn des 
Reinwassers in den Hauptlank 48 wird dieses in einem Filter 60 
56 zusatzlich gereinigt. Fiir Reinigungszwecke wird in dem 
Hauptlank 48 eine reservierte Restmenge des Reinwassers 
bzw. der Stammkomponente zum Reinigen von Gestange, 
Hande, Sprifxleitungen und der GeniteauBenseite zurUckge- 
halten. 65 

Die cigentlichc Fordcrung des Reinwassers als Stamm- 
komponente des Spritzmittels erfoigt in der Hauptpumpe 
46, die hier als Kolbenmembranpumpe mit einem Sog von 



beispielsweise 10 bar ausgebildet ist. Entlang der Zuflihrlei- 
tung 34 ist, wie oben eriautert, ein DurchfluBmeBgeber 42 
zum Messen des Gesamtvolumenstroms in der Zufiihrlei- 
tung 34 vorgesehen, der auch die Steuervorrichtungen 52-1, 
. . 52-5 fur die ein/elnen Dosierpumpen 38-1, . . ., 38-5 
zum Zufuhren der einzelnen Wirkstoffe in die Zuflihrleitung 
34 spcisl. 

Wie in Fig, 4 gezeigt, erfoigt erfindungsgemaB keine 
Riickfiihrung einer Restbruhe in den Hauptlank 48, so daB 
das Reinwasser in diesem Hauptlank 48 niemals in Konlakl 
zu den einzelnen Wrksloffen gelangl. Die Zuflihrleitung 
wird slromabwarts zu den einzelnen Dosierpumpen 38-1, 
. . ., 38-5 zu einer Teilvorrichlung 62 gefiihrl, durch die das 
zugefiihrte Spritzmittel auf die einzelnen Segmente des 
Spritzgestanges mit den einzelnen Spritzdiisen verteilt wird. 

Die Betatigung der einzelnen Segmente des Spritzgestan- 
ges erfoigt iiber eine eigens hierfiir vorgesehene Sleuerung 
64. 

Wie in Fig. 4 zudem gezeigt, sind am AuBenumfang des 
Haupl tanks 48 eine Bursle 66 zuni auBerlichen Reinigen des 
Spritzgestanges und ein Reinwasserbehalter 68 fiir ein Han- 
dcwaschcn nach der Bccndigung des Spritzvorgangs vorge- 
sehen. Falls gewiinscht, kann der Hauptlank 48 iiber einen 
Ablauf 70 entleert werden. 

Die Fig. 5 zeigt eine konlcrele Anwendung des in Fig. 3 
gezeigten Regelkreises fiir den Fall einer slationar inslallier- 
ten Spritzvorrichtung. Hierbei sind diejenigen Teile, die mil 
den in Fig. 3 dargestellten Teilen iibereinstimmen, anhand 
dcrsclbcn Bezugszeichen bczcichnct, so daB dcren wicder^ 
holte Erorterung entfallt. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, entfallt bei der stationar installi^- 
ten Spritzvorrichtung im wesenllichen die Tdlvorrichtung . 
62 und die Sleuerung 64 zum Betaiigen des Spritzgestanges. 
Das Entnahmesyslem kann in diesem Fall auf vielfaltige. 
Weise je nach Anwendungfall ausgebildet sein. ^ • 

Beispielweise kann fiir den Fall der Herzucht mit einem 
Schlauch Trinkwasser an unlerschiedlichen Steilen in eineni 
Stallgebaude ausgebrachl werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die in Gewachshausem an- 
wendbar ist, besteht darin, daB mil einem an die Spritzvor- 
richtung angekoppelten Kranschlitten die bewirtschaflete 
Fliiche iiberstrichen wird. 

Ein anderer Anwendungsfall besteht in der Anbringung 
von Dtiscn, die iiber die erfindungsgcmaBen Dosierpumpen 
versorgt werden, bei einer Handleitung, um punkluell sehr 
geringe Mengen des Dosiermittels (ullralow volume ULV) 
auszubringen. 

Patentanspruche 

1. Spritzvorrichtung zum Ausbringen cines Spritzmit- 
tels, enthaltend: 

a) einen Hauptlank (48) zum Aufhehmen einer 
Stammkomponente des Spritzmittels, und 

b) eine Hauptpumpe (46) zum Fordem der 
Stammkomponente aus dem Hauptlank (48) zu 
mindestens einem Entnahmesyslem iiber eine Zu- 
fuhrleitung (34), gekcnnzcichnct durch 

c) mindestens cine Dosierpumpe (38-1, . . ., 38- 
n), die slromabwarts zu der Hauptpumpe (46) an 
die Zuflihrleitung (34) angeschlossen ist und ei- 
nen Wirkstoff aus einem zugeordneten Wirksloff- 
behalter (40-1, . . ,, 40-n) der Stammkomponente 
in der /Aifuhrleitung (34) zuselzt, und 

d) eine Steuereinrichtung (52-1, . . ., 52-n) zum 
Slcucm jcdcr Dosierpumpe (38-1, . . ., 38-n) der- 
art, daB die Menge jedes zugefiihrlen Wirkstoffs 
in Echlzeit teilflachenspezifisch bestimmt ist 
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2. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (52-1, . . ., 52- 
n) jeder Dosierpumpe (38-1, . . 38-n) die Menge je- 
des Wirkstoffs positionsbezogen steuert. 
3- Spritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB 

a) das Entnahmesystem aus cinem an cinem 
Fahrzeug installierten Spritzgestange besteht, das 
mit der Zufuhrleitung (34) verbunden ist und iiber 
eine zugeoidnete Steuerung (64) betatigt wird, lo 

b) die Position des Fahrzeugs und der Spritzvor- 
richtung durch Satellitennavigation (C3PS; DCJPS) 
vorgegeben ist, und 

c) die geplante zugeordnete Menge des minde- 
stens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstim- 1 5 
mung mit der Position des Fahrzeugs aus einer 
Datenbank entnommen ist. 

4. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) das Entnahmesystem aus einein stalionar in- 20 
stallierten Spritzgestange besteht, das iiber eine 
zugeordnete Steuerung (64) betatigt wird, und 

b) die geplante zugeordnete Menge des minde- 
stens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstim- 
mung mit der Position des Spritzgestanges einer 25 
Datenbank entnommen ist. 

5. Sprili'.vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(52-1, . . 52-n) jeder Dosierpumpe (38-1, . . 38-n) 
die Position und die Menge des WrkstoflFs in Teilfakto- 30 
ren umsetzt, die die Menge des V^kstoffs in ein Ver- 
haltnis zu dem Gesamtvolumenstiom in der Zufuhrlei- 
tung (34) setzen. 

6. Spritzvorrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB stromabwarts zu der 35 
Hauptpumpe (46) vor der ersten Dosierpumpe (38-1) in 
der Zufuhrleitung (34) ein Ventil (44) zum Steuern des 
Gesamtvolumenstroms in der Zufuhrleitung (34) vor- 
gesehen ist. 

7. Spritzvorrichtung nach Anspruch 6, soweit riickbe- 40 
zogen auf Anspruch 5 und 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gesamtvolumenstrom (S) uber das Ventil (44) 
vorgegeben ist zu: 

S = V/A • Vs • N 45 

mit 

S: Gesamtvolumenstrom, 

V/A: Auszubringendes Volumen pro Racheneinheit, 50 
Vs: Bewegungsgeschwindigkcit der Spritzvorrichtung, 
und 

N: Zahl der Dusen im Entnahmesystem. 

8. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 55 
7, dadurch gekennzeichnet, daB zum Messen des \blu- 
menstroras in der Zufuhrieitung (34) stromabwarts zu 
der letzten Dosierpumpe (38-n) ein DurchfluBgeber 
(42) vorgcsehen ist, um fortlaufend die tatsachlich zu 
den Dusen gelangende Spritzmittelmenge zu bestim- 60 
men. 

9. Spritzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der DurchfluBgeber (42) die be- 
stimmte Mischungsmenge durch ein analoges Strom- 
bzw. Spannungssignal oder durch eine bestimmte Zahl 65 
von Impulsen pro Volumeneinheit binar wiedcrgibt. 

10. Spritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zufuhrleitung 



ein Mischstock (36) zum Homogenisieren des Gemi- 
sches aus Stammkomponente und des mindestens ei- 
nen Wirkstoffs vorgesehen ist. 

11. Spritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die nichl benotigte 
Stammkomponente oder die in der Zufuhrleitung einen 
Uberdruck bcwirkende Stammkomponente iiber einen 
Rucklauf in den Haupttank (48) rUckgefuhrt wird. 

12. Verfahren zum Ausbringen eines Spritzmittels, ge- 
mafi dessen: 

a) in einer Spritzvorrichtung aus einem Haupt- 
tank (48) zum Aufnehmen einer Stammkompo- 
nente eines Spritzmittels die Stammkomponente 
durch eine Hauptpumpe (46) iiber eine Zufuhrlei- 
tung (34) zu einem Entnahmesystem gefuhrt wird, 

b) mittels mindestens einer stromabwarts der 
Hauptpumpe (46) an die der Zufuhrleitung ange- 
schlossenen Dosierpumpe (38-1, . . 38-n) der 
Stammkomponente in der Zufuhrleitung (34) je 
ein Wirkstoff in Echtzeit teilfiachenspezilisch zu- 
gesetzt wird, und 

c) Datcn fur die bei jeder Teilflache tatsachlich 
ausgebrachten Wulcstoffe fur die Planung des 
weiteren Betriebsablauf der Spritzvorrichtung in 
einer Datenbank (26) protokolliert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung zur Bestandspflege 
von Agrarflachen betrieben und mit einem Fahrzeug 
transportiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir jede Teilflache der Agrarflache die 
Position der Spritzvorrichtung duich SateiUtenortung 
(GPS, DGPS) ermittelt wird und anschlieBend Planda- 
ten fiir die Menge der einzelnen Wirkstoffe positions- 
spezifisch aus einer Datenbank ausgelesen werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung stationar im Rah- 
men einer Herproduktion betrieben wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung stationar im Rah- 
men einer Pflanzenproduktion betrieben wird. 

17. Verfahren nach einein der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB gemaB den ausgelesenen 
Plandaten die Menge der einzelnen Wirkstoffe uber 
Teilfaktoren im Verhaltnis zu dem Gesamtvolumen- 
strom in der Zufuhrleitung (34) geregelt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Fall unvollstandiger 
Plandaten fur eine Position bzw. Teilflache eine Inter- 
polation anhand der Plandaten benachbarter Position 
bzw. Teilflachen durchgefUhrt wird. 
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